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Abstract 
The effective characteristics of high frequency and strong electric field processing were 
observed. One of the interesting effects is the so-called non-thermal effect or microwave effect. 
In order to widely study the non-thermal effect of ceramics sintering and application of material 
processing, we developed a material processing system by using the 300 GHz gyrotron FU CW 
I. This system consists of a 300GHz, 2.3 kW, CW gyrotron with a cryogen free 12 T 
superconducting magnet, a corrugated circular waveguide and an applicator. In submillimeter 
wave region, the distribution of the electromagnetic wave shows inhomogeneity inside a simple 
applicator. In order to improve distribution, polygonal reflector was developed and installed into 
an applicator. By using a polygonal reflector, homogeneity of the electromagnetic wave inside 
the applicator was improved by three times. In addition, in order to study the non-thermal 
effect, it is important to study the dependency of the electromagnetic field intensity. In order to 
control the electromagnetic field intensity independent of the sample temperature, pulsed 
operation system was developed. A semiconductor switch, by using the power MOSFET, was 
inserted between a cw power supply and a gyrotron. As a result, variable pulsed operation of a 
gyrotron was obtained. 
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報告されるようになった．1)  さらに最近では，焼結専用のコンパクトな中出力 Gyrotron
が開発され始め，本研究室でも 1970 年代後半から Gyrotron の開発・応用に関する研究
をしてきた経緯から，応用研究を目的として 2000 年に IAP(Institute of Applied Physics)
で新たに開発された 24 GHz Gyrotron Ceramics Sintering System(24 GHz GCSS)を購入し，
研究を始めた．我々は今までこの焼結装置を用いて主に炭化硼素の焼結を研究してきた．
成果として，鋳込み成形法を用いたミリ波焼結により焼結助剤無添加，無加圧状態で相
対密度 90%以上の炭化硼素焼結体を得ることに成功している．また，最近 28 GHz 
Gyrotron，24 GHz gyro-BWO を用いた Gyrotron-gyroBWO Heating System(28 GHz GHS)
を導入した．他にも周波数に依存する電磁波焼結の特殊効果研究や，さらなる高周波化



















 図 1 に示す 300 GHz 材料処理装置は，独自に開発した 300 GHz ジャイロトロン, 導
波管, アプリケーターからなっている．ジャイロトロンは材料加熱に対して十分である



















図 1  
300 GHz ジャイロトロン材料処理装置 
図 2 ジャイロトロン電源系回路図 
表 1 半導体スイッチ 
HTS-221-03 (BEHLKE) 
 仕様 要求する値
電圧 22 kV 17 kV 
連続電流 2.5 A 1.1 A 
ピーク電流 36 A 1.1 A 
繰り返し 5 kHz 1 kHz 
パルス幅 200 ns ~ ∞ 1 ms ~ ∞ 
内部抵抗 55 Ω － 
許容損失 360 W 100 W 
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定した点は図 2 の a 点における電圧である．図 3，4，5 に実験の結果を示す． 
 図 3 はパルス幅を変化させた時のカソード電圧の様子である．電源電圧 15 kV，トリ
ガーは繰り返し周波数 4 Hz に固定し，デューティ比を操作することでパルス幅を変化





 図 4 はパルス周期を変化させた時のカソード電圧である．電源電圧 15 kV，トリガー
はパルス幅を固定し，繰り返し周波数を操作することでパルスの周期を変化させた．上
から順にパルス周期が 50 ms，100 ms，250 ms のときの波形となっている． 
 この図からトリガーによってパルス周期が制御出来ていることがわかる．これにより，
パルス発振を用いるときの冷却または熱拡散の時間を任意に設定できるようになった． 
 図 4 パルス周期の可変性 
図 3 パルス幅を変化させた時の様子 
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 図 5 はパルス発振のデューティ比を変化させた時の平均出力である．電源電圧 15 kV，
トリガーは繰り返し周波数を 20 Hz に固定し，デューティ比を操作した．平均出力の測
定には水負荷を用いた．カソード電流 Ic を固定し，各デューティ比毎に出力測定を行
























図 5 デューティ比変化による平均出力の制御 






 Ic = 500 mA
 Ic = 400 mA
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